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@ Elektrisches Mikrofluidik-Multi pi ex-System und dessen Verwendung 

© Das elektrische Mikrofluidik-Multiplex-System ist mit 
mindestens einem Kanal fur Flussigkeitsstrome verse- 
hen, der mittels elektrischer Felder zu manipulierende 
und insbesondere zu transportierende Molekule, insbe- 
sondere Biomolekule, Molekiilkomplexe oder Mikroparti- 
kel, aufweist. Ferner weist das Mikrofluidik-System eine 
Vielzahl von Elektroden, die entlang des mindestens ei- 
nen Kanals einzeln oder in Gruppen aufeinander folgend 
angeordnet sind, und eine Ansteuerelektronik mit mehre- 
ren Ausgangen fu r an die Elektroden anzulegende Steuer- 
signale auf. Die Elektroden sind in Gruppen unterteilt. 
Jede Gruppe ist einem Ausgang der Ansteuerelektronik 
zugeordnet. Die Elektroden jeder Gruppe sind galvanisch 
untereinander verbunden und an dem jeweils zugeordne- 
ten Ausgang der Ansteuerelektronik angeschlossen. Die 
untereinander verbundenen Elektroden jeweils zweier 
Gruppen sind derart positioniert, dass mit Ausnahme 
mindestens einer Elektrode der einen Gruppe samtliche 
, Elektroden dieser Gruppe jeweils einen derart grofcen Ab- 
stand von den Elektroden der anderen Gruppe aufweisen, 
' dass bei Anlegen von Steuersignalen an die beiden Grup- 
pen von Elektroden ausschlieftlich zwischen den jeweili- 
gen mindestens einen Elektroden beider Gruppen mit mi- 
nimalen Abstand ein fiir eine Manipulation eines Mole- 
kuls oder Molekuhlkomplexes ausreichendes elektrisches 
Feld aufbaubar ist. 
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Beschreibung 

Technisches Anwendungsgebiet 

[0001] Die Erfindung beschreibt ein Gerat (engl. "De- 
vice") und mehrere Verfahren zur massiv parallelen elek- 
trisch steuerbaren Verarbeitung von Molekulen (speziell 
Biopolymeren) in einem integrierten mikrostrukturierten 
Hybridbaustein (Kombination von Mikrofluidik und Mikro- 
elektronik). Die Steuerung erfolgt uber Elektroden durch die 
bekannte elektrophoretische Drift von Molekulen in einem 
elektiischen Feld. Diese Lenkung ist jedoch so gestaltet, 
dass die aktive Steuerung der Molekulbewegung in ver- 
schiedenen Einheiten (z. B. Kanalen) der Mikrofluidik 
hochparallel unabhangig voneinander erfolgen kann. 
[0002] Damit eroffnen sich neue Wege bei Aufgabenstel- 
lungen mit hohem Probendurchsatz und/oder vielen wahl- 
weise benutzten Verarbeitungsschritten. Anwendungsge- 
biete sind die Biochemie und Molekularbiologie, die mole- 
kulare Diagnostik, die Synthese und Analyse von neuen 
Wirkstoffen und die biomolekulare Informationsverarbei- 
tung. Typische Anwendungen finden sich in der Pharma-In- 
dustrie, der Laborautomatisierung, der klinischen Diagno- 
stik, der Verfahrens- und Umwelttechnik, der evolutiven 
Biotechnoiogie und der adaptiven Nanotechnologie. 

Stand der Technik, Nachteile des Standes der Technik 



beschrieben (z. B. Fuhr), aber bis jetzt in dieser Form noch 
nicht wirtschaftlich einsetzbar. Im Bereich der Elektropho- 
rese in Mikrostrukturen gibt es viele Anstrengungen Mole- 
kulmischungen durch die behinderte Bewegung in Gelen 
aufzutrennen und damit besummte gesuchte Molekiile einer 
weiteren Bearbeitung verfugbar zu machen: hier werden die 
parallel geschalteten Reaktoren aber nicht individuell ge- 
steuert. Weitere beschriebene Einsatze elektrischer Felder 
beziehen sich auf Elektroporauon und die Sortierung von 
Zellen. In alien diesen Beispielen wird nur eine stark be- 
grenzte Parallel! tat der Steuerung erreicht. 
[0006] M. Heller beschreibt elektrisch konfigurierbare 
DNA Chips mit elektrisch verbesserter Molekuldiskriminie- 
rung. Nachteile dieser DNA-Chips sind auBer der geringen 
Eiektrodenanzahl die begrenzte Lebensdauer der beschich- 
teten Elektroden. Nachteile bei den bisher im Fluss aktiv be- 
wegten Molekul-Prozessen sind auch die kleine Anzahl der 
Elektroden, typischerweise kleiner 100. Diese kleinen Zah- 
len resultieren daher, dass diese Elektroden mit genau einge- 
20 stellten analogen Spannungspotentialen belegt werden, um 

a) eine optimale Traktion der Molekiile zu ermoglichen und 

b) die Bildung von Gasen durch Elektrolyse zu verhindem. 
Die dafur venvendeten Potentiostaten sind teuer und groB. 
[0007] Neuere Versuche integrierter Elektronik fur die 
Sensorik und Steuerung von BioChips zu verwenden (z. B. 
Fnfineon), sind durch die notwendigen komplexen Schalt- 
kreise teuer und auch deshalb noch nicht so hochparallel wie 
in der Biotechnoiogie notig. 



10 



15 



25 



30 



35 



40 



[0003] Die elektrische Transportsteuerung von Biomole- 
kiilen durch eine moderate Anzahl von Elektroden (< 1000) 
gehort zum aktuellen Stand der Technik. Vor allem in der 
Elektrophorese (z. B. die Gelelektrophorese und die Kapil- 
lareleku-ophorese) werden erheblich weniger Elektroden in- 
dividuell und analog angesteuert, inkiusive Spannungs- oder 
Slromiiberwachung. In Mikrostrukturen begrenzt Elektro- 
lyse durch Gasbildung den maximal einsetzbaren Potential- 
wert an den Elektroden. Der Einsatz von Gelen, wegen einer 
besseren Diskriminierung beim Transport, ist problematisch 
wegen begrenzter Wiederverwendbarkeit und Kreuzkonta- 
mination. 

[0004] Die Wirkung von Elektroden auf den Transport 
von Biomolekulen ist wegen Abschirmung durch freie La- 
dungstrager in der Losung stark beeinflusst Legt man zwi- 
schcn die Elektroden in cincr Losung ein clcktrischcs Feld 
an, so bildet sich in Gegenwart geladener Teilchen eine elek- 
trische Doppelschicht aus, die je nach Teilchenart und -kon- 
zentration mehr oder weniger ausgedehnt und feststehend 
ist. Man unterscheidet zwischen starrer und diffuser Doppel- 
schicht. Bei hoher Konzentration vor allem starker Elektro- 
lyte kommt es zur starken Abschirmung der Elektroden und 
dadurch zu einer erheblich Verringerung des Feldes im Inne- 
ren der Losung, so dass dessen Wirkung auf Teilchen (z. B. 
zum Zwecke des Transports derselben) stark reduziert ist. 
Genaugenommen gelten aber diese Prozesse nur fur den 
Gleichgewichtsfall, d. h. alle Teilchen haben sich ausgerich- 
tet und es gibt einen nennenswerten Durchtritt (Austausch- 
stromdichte) durch die Doppelschichten. Obwohl solche ki- 
netischen EfYekte Forschungsgegenstand sind, bleibt ihre 
positive Ausnutzung als Teil eines dynamisch elektrischen 
Steuersystems ungenutzt. 

[0005] Einige der heutigen Mikroreaktoren nutzen bereits 
elektrische Felder um Molekiile an bestimmte Ort zu brin- 
gen (DNA-Chips), bzw. diese daran zu hindern von einem 
Ort weg zu diffundieren. Diese Orte werden bereits vor dem 
Einsatz mittels bestimmter Substanzen, z. B. kurzer DNA- 65 
Strange belegt, um auf Grund der Ortsinformation Schliisse 
uber die in der Fliissigkeit vorhandenen Stoffe zu bekom- 
men. Akuve Bewegung von Molekulen in Losungen sind 



Aufgahe 

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, mit einer be- 
grenzten Anzahl von Ansteuerleitungen eine wesentlich 
groBere Zahl von Elektroden zwecks massiv-paralleler 
Steuerung von Molekulen in Mikrofluidik-Reaktionssyste- 
men ansteuern zu konnen. 

Losung 



[0009] Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung 
ein Mikrofluidik-System gemaB Anspruch 1 vorgeschlagen. 
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter- 
anspriiche. 

[0010] ErfindungsgcmaB wird also cine besonderc Art der 
45 Anordnung von untereinander elektrisch verbundenen Elek- 
troden vorgeschlagen, wobei jeder Gruppe von derartig un- 
tereinander verbundenen Elektroden ein Ausgang der An- 
steuerungselektronik zugeordnet ist. Wird nun an diesem 
Ausgang ein Steuersignal ausgegeben, so begt dieses an 
samtlichen Elektroden dieser Gruppe an. Die Anordnung 
der Elektroden jeweils zweier Gruppen ist nun derart ge- 
wahlt, dass beide Gruppen zusammen uber inindestens ein 
Elektrodenpaar verfugen, bei der Ab stand der Elektroden 
minimal ist. Werden nun beide Gruppen von Elektroden mit 
Steuersignalen beaufschlagt, so kommt es zwischen den 
Elektroden des zuvor besagten Elektrodenpaares zu einem 
elektrischen Feld, das eine ausreichende Starke aufweist, 
um die gewiinschte Manipulation (beispielsweise den 
Transport eines Molekuls) zu verursachen. Mit anderen 
Worten sind also bei Betrachtung zweier Elektroden zweier 
beliebiger Elektrodengruppen diese beiden Elektroden der- 
art relativ zueinander positioniert, dass es bei Anlegen einer 
Spannung zu einem wesentlichen elekunschen Effekt 
kommt. Fur all die anderen Elektrodenpaare dieser beiden 
Gruppen von Elektroden gilt, dass dann, wenn der Abstand 
der Elektroden der jeweiligen Paare groBer ist als der Mini- 
malabstand, das elektrische Feld lediglich eine Starke auf- 
weist, die zur Durchfuhrung einer Manipulation nicht geeig- 
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[0011] Durch geeignete Wahl der Flussigkeitszusammen- 
setzung (insbesondere die Ionen in der Flussigkeit sind ent- 
scheidend) kann erreicht werden, dass sich das elektrische 
Feld in der Flussigkeit lediglich zeitverzogert abbaut. D. h., 5 
das elektrische Feld besteht noch fur eine gewisse Zeit nach 
Abschaltung der Steuersignale fori. Die Folge, mit denen 
die impulsformigen Steuersignale an unterschiedlichen 
Ausgangen der Ansteuerelektronik aufeinander folgen, kann 
nun kiirzer als die Relax ationszeit des elektrischen Feldes 10 
gewahlt werden. Auf diese Weise enl stent eine zeitgemulti- 
plexle Ansteuerung einzelner Elektrodenpaare und soniit 
eine quasi parallele Manipulation mehrerer Molekule inner- 
halb des Mikrofluidik-Systems, wodurch insgesaml eine 
(bei entsprechender Skalierung) groBere Mengen von Mole- 15 
kiilen eines oder mehrerer Typen massiv parallel gesteuert 
werden kann. 

Grundzuge des Losungsweges 

20 

a) Digitalspannung 

[0012] Der Ausgang eines digitalen Bausteins kann in der 
Regel nur die drei Zustande 0, 1, tristate — ► Z, also etwa 
0 Volt, 3,3 oder 5 Volt (V cc ) oder hochohmig (inaktiv) an- 25 
nehmen. Die Ansteuerung eines Klektrodenpaares in einer 
Losung mit geladenen Moiekulen stellt jedoch elektrisch ge- 
sehen eine Anordnung aus zumindest Widerstanden (die 
Leitung erfolgt mittels in der Flussigkeit vorhandener La- 
dun gstrager, in der Regel Tonen) und Kondensatoren (es 30 
konnen sich lokale Grenzschichten aufbauen, die dann die 
schon vorhandenen Kapazitaten zusatzlich noch erhohen) 
dar. Diese Tatsache fuhrt dazu, das durch das zeitlich rich- 
tige Ein- und Ausschalten der digitalen Ausgange an den 
Elektroden quasi jede gewiinschte Spannung zur Steuerung 35 
der Molekule einstellbar ist (Tiefpassverhalten, D/A-Wand- 
ler). Durch Ausnutzen dieses Effektes reduziert sich der 
technische Aufwand zur Ansteuerung um ein Wesentliches. 
Das real wirkende elektrische Feld zwischen zwei derart an- 
gcstcucrtcn Elektroden kann also in Starke und Richtung na- 40 
hezu beliebig zwischen null und dem Maximum variieren. 
Dementsprechend ist auch die Wirkung des Feldes auf die 
Molekule nahezu beliebig einstellbar. 

b) 45 

[0013] Auf Grund der Eigenladung der Molekule bzw. der 
anhaftenden Ladungstrager sind die Krafte die auf diese 
Molekule ausgeubt werden konnen umso groBer, je groBer 
die von den Molekiilen wahrgenommenen Feldstarken sind. so 
Die maximalen Feldstarken sind allerdings durch die Tren- 
nung von Wassermolekulen in seine Bestandteil begrenzt. 
Allerdings ermoglichen pulsierende Felder (das eigentliche 
Feld liegt nur kurze Zeit an den Elektroden an) die Molekule 
trotzdem mit hoheren Feldstarken anzutreiben. Das Tastver- 55 
haltnis (duty-cycle) ist einstellbar. Dadurch wird bei ent- 
sprechender Einstellung eine Gasblasenbildung an den 
Elektroden vermieden. Das auf Grund von Elektrolyse doch 
noch entstehende Gas hat Zeit, von den Elektroden in die 
Losung abzudiffundieren und stort nicht weiter. Fur die 60 
Konstruktion der Elektrodengeometrien haben dabei die In- 
homogenitaten, die an den Kanten der Elektroden entstehen, 
den positiven Effekt, dass die Spannungen sehr klein und 
damit im Bereich der durch heutige Digitaltechnik gegebe- 
nen Spannungsniveaus von V cc bleiben konnen. 65 
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c) 2-dimensionaler Elektrodenzeitmultiplex 

[0014] Durch die Verwendung hochintegrierter kommer- 
zieller Digitalbausteine mitmehreren hundert Ausgangstrei- 
bern (n Ausgangstreibern) wird es nun moglich, Elektroden- 
bundel in der GroBenordnung von n 2 unabhangig voneinan- 
der anzusteuern und damit mehrere tausend Reaktionskam- 
mern willkurlich mit Moiekulen zu versorgen, bzw. diese 
aus den Reaktionskammern zu entfernen. Dabei spielt es 
keine Rolle, ob diese Reaktionskainmern als rail m lie he 
Kannnern ausgebildet sind oder nur raumlich-temporar in 
sich bewegenden Flussigkeitsslromen enlstehen. Auf Grund 
der sich ausbildenden ionischen Doppelschichten und der 
damit verbundenen Feldabschirmungen ist es moglich, die 
Elektrodenansteuerungen zeitlich so zu verschachteln (ahn- 
lich den Ringkernspeichern aus den fruhen Jahren der Com- 
putertechnik), dass mehrere tausend Elektroden betrieben 
werden konnen, obwohl nur ein paar hundert aktive Treiber 
von Digitalbausteinen vorhanden sind. Fur ein 100 x 100 
Feld von Elektroden werden mit dieser Methode lediglich 
200 aktive getriebene Leitungen benotigt. Lediglich dort, 
wo Elektroden zweier Elektrodenreihenschaltungen, die an 
zwei unterschiedlichen Treiberausgangen angeschlossen 
sind, nahe benachbart zueinander angeordnet sind (fur je- 
weils zwei Elektrodenreihenschaltungen existiert diese Si- 
tuation zumindest fur ein Klektrodenpaar), sind die Felder 
(z. B. auf Grund der Inhomogenitaten an den Kanten der 
Elektroden) stark genug, um die dort lokal sich befindenden 
Molekule zu bewegen. Die Relaxationszeit der Doppel- 
schicht kann je nach Pufferlosung im Bereich von Millise- 
kunden liegen. Dann erst ist das Elektrodenpotential abge- 
baut bzw. aufgebaut Folglich konnen innerhalb solcher Zei- 
ten andere Elektroden fur Teilchentransport oder -manipula- 
tion angesprochen werden (Multiplexing). Die in Losung 
befindlichen Teilchensorten des Puffers werden dabei der 
Aufgabe entsprechend zusaminengestellt. 

d) Direkte Integration von Logikelementen unter die Elek- 
troden 

[0015] Je nach Vorhandensein der Technologie bzw. aus- 
reichend niedriger Kosten, konnen die Ausgangstreiber der 
digitalen Bausteine direkt in das Tragermaterial integriert 
werden. Dies licgt besonders dann nahc, wenn Silizium als 
Tragermaterial verwendet wird. Die fur die zusatzliche Lo- 
gik inklusive der entsprechenden Treiber notwendige Silizi- 
umnache kann bequem unter den Elektroden bereilgestellt 
werden. Mittels ausgefeilter Bustopologien und Mischhier- 
archien, z. B. eine kleine Rache wird mit dem oben be- 
schriebenden Multiplex verfahren angesteuert und vieie die- 
ser kleinen Flachen werden auf dem ganzen Modul verteilt, 
kann der Integrationsgrad sogar noch weiter gesteigert wer- 
den. Allerdings muss damit gerechnet werden, dass diese 
mikrostrukturierten Bioreaktoren Wegwerfartikel sind und 
von dalier in der Herstellung kostengiinsug sein sollten. 

Verbesseamgen und Vorteile gegenuber dem Stand der 
Technik 

[0016] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bezie- 
hen sich auf die nun mogliche massiv-parallele Integration 
tausender von Elektroden und darnit die Verfugbarmachung 
kombinatorischer Vielfalt bei den Reaktionswegen. Erstens 
erlaubt die beschriebene Erfindung, innerhalb eines Mikro- 
fluidik-Systems eine Vielzahl (10 -10 6 ) verschiedener Re- 
aktionen oder Trenn verfahren parallel und unabhangig von- 
einander gesteuert zu fahren. AuBer fiir diese direkte massi- 
veparallele Reaktions steuerung, kann die hochparallele 
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Elektrodensteuerung genutzt werden, urn ein Mikrofluidik- 
System fur verschiedene Zwecke zu konfigurieren, d. h. zu 
programmieren. Weiterhin muss die gewunschte Molekiil- 
verarbeitung nicht im voraus bekannt und nicht fiir alle Pro- 
ben gleich sein, sondern kann von Zwischenresultaten ab- 5 
nan gig bemacht werden. Durch den nun moglichen Aufbau 
von Tausenden unabhangig gesteuerter Eleklroden ergeben 
sich neue Anwendungsfelder chemischer oder biochemi- 
scher Reaktionssysteme, z. B. in der Analytik und Wirk- 
stofifsynthese. Diese Vi elf alt von Reaktionswegen kann un- 10 
ter klassischen Bedingungen in Mikrostrukturen nicht reali- 
siert werden, da eine individuelle Flusssteuerung auf Grund 
der dafiir notwendigen vergleichsweise groBen Venlile nicht 
moglich ist. Durch diese massive Parallelitat wird Bioche- 
mie programmierbar und samtliche Werkzeuge der Infonna- 15 
tik (z. B. Datenflussarchitekturen) werden auch fur direkte 
chemische Umsetzung nutzbar. 

1. Man arbeitet mit individuell gepulsten "digitalen 
Feldern M . 20 

2. Die Puis- und Tastverhaltnisse lassen sich an die 
Teilchensorten anpassen, so dass "elektrische Filter** 
und "Verstarker" herstellbar sind, die es erlauben, be- 
stirnmte Teilchenarten bevorzugt zu transportieren. 

3. Die Felder lassen sich je nach Elektrodendesign und 25 
Feldstarke sehr inhomogen gestalten, so dass auch Mo- 
lekiile mit uberwiegenden Dipoleigenschaften trans- 
portiert und manipuliert werden konnen. 

4. Dauer, Frequenzen und Tastverhaltnisse der ange- 
legten Digitalpotentiale erlauben nicht nur das Vermei- 30 
den von Elektrolyseerscheinungen an den Elektroden, 
sondem auch den o. g. Multiplexbetrieb, und zwar auf 
Grund des Relaxationsverhaltens von mobilen La- 
dungstragem in der Losung. 

35 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0017] In Fig. 1, linker Teil, ist eine Matrix mit jeweils 
scchs Lcitcrbahncn in x- und y-Richtung gczcigt (xl-x6 und 40 
yl-y6). Diagonal iiber die damit angesteuerten 36 Elektro- 
den konnen Flussigkeitskanale gelegt werden. Die Elektro- 
den werden mit Rechteckimpulsen belegt. Mehrere im FlUs- 
sigkcitskanal vcrtciltc Rcfcrcnzclcktrodcn werden mit cincr 
hoherfrequenten Rechteckspannung belegt, die dergestalt 45 
ist, dass das mittlere Spannungsniveau z. B. genau bei V cc /2 
eingestellt wird. Durch diese Arbeitspunkteinstellung ist es 
moglich, mit nur zwei Spannungen (0V und V cc ) verschie- 
dene Differenzspannungen zu erzeugen. Durch geschickte 
Abfolge der Impulse ist es so moglich, geladene Molekule 50 
gezielt durch An- und AbstoBung zu bewegen. Rechts ist 
eine mogliche Impulsfolge gezeigt, mit der die Elektroden 
einzelne angesteuert werden konnen, Wie schon oben ange- 
deutet spielt das elektrische Verhalten der Hiissigkeiten in 
der Mikrostruktur eine entscheidende Rolle bei der Ausnut- 55 
zung der Relaxationseigenschaften der ionischen Doppel- 
schichten (ca. 10-20 ms). Ohne diese Doppelschichten lie- 
gen die typischen Relaxationszeiten im Nanosekundenbe- 
reich und sind damit zu kurz fur die Ausnutzung des Effek- 
tes. 60 
[0018] Eine mogliche Realisierung des oben gezeigten 
zweidimensionalen Arrays ist in Fig. 2 dargestellt. Die Elek- 
troden sind diagonal verbunden, um waagrechte und verti- 
kale Kanalstrukturen zu erlauben. Die Elektroden verbin- 
dungen sind derart konstruiert, dass Elektroden, wenn sie 65 
nicht direkt benachbart sind, mindestens vier Elektroden 
auseinander liegen. Die Felder, die dann iiber die vier Elek- 
troden hinweg wirken, konnen auf Grund der starken Ab- 
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nahme der Feldstarken vemachlassigt werden. Zusatzlich 
kann durch eine geschickte Ansteuerung in vielen Fallen er- 
reicht werden, dass selbst die entfernter liegenden Elektro- 
denpaare zwar aktiv sind, aber auf Grund fehlender Mole- 
kule keinerlei Einfluss haben. Trotzdem muss natiirlich ge- 
sagt werden, dass die sinnvolle Anzahl gleichzeitig aktiver 
Elektrodenpaare sehr viel kleiner als x • y sein muss, da 
sonst die Krafte die auf die Biomolekiile integral ausgeiibt 
werden konnen, zu klein werden. 

[0019] Das in Fig. 2 gezeigte Design selzt allerdings vor- 
aus, dass es moglich ist, eine zweilagige Leiterbahnfuhrung 
zu gewahren. Es spielt keine Rolle, ob diese beiden Lagen 
auf ein und derselben Seite des Grundmaterials (z. B. Sili- 
zium) ist oder auf jeder Seite eine Lage mit den entsprechen- 
den Durchkontaktierungen vorhanden ist. Fur den Fall, dass 
nur eine einlagige Leiterbahnfuhrung moglich ist, ist in Fig. 
3 ein Testbeispiel dargestellt. Allerdings leidet die Skalier- 
barkeit erheblich mit dieser Beschrankung auf einlagige 
Leiterbahnfuhrung und ist sinnvoll nur in einer Dimension 
durchfuhrbar. 

Patentanspruche 

1. ElektrischesMikrofluidik-Multiplex-System mit 
mindestens einem Kanal fur Fliissigkeitsstrome, der 
mittels elektrischer Felder zu manipulierende und ins- 
besondere zu transportierende Molekule, insbesondere 
Biomolekiile, Molekiilkomplexe oder Mikropartikel 
aufweist, 

einer Vielzahl von Elektroden, die entlang des minde- 
stens einen Kanals einzeln oder in Gruppen aufeinan- 
der folgend angeordnet sind, 

einer Ansteuerelektronik mit mehreren Ausgangen fiir 
an die Elektroden anzulegende Steuersignale, wobei 
die Elektroden in Gruppen unterteilt sind, 
jede Gruppe einem Ausgang der Ansteuerelektronik 
zugeordnet ist, 

die Elektroden jeder Gruppe galvanisch untereinander 
verbunden und an dem jeweils zugeordneten Ausgang 
der Ansteuerelektronik angcschlosscn sind, 
die untereinander verbundenen Elektroden jeweils 
zweier Gruppen derart positioniert sind, dass mit Aus- 
nahme mindestens einer Elektrode der einen Gruppe 
samtlichc Elektroden dieser Gruppe jeweils einen der- 
art groBen Abstand von den Elektroden der anderen 
Gruppe aufweisen, dass bei Anlegen von Steuersigna- 
len an die beiden Gruppen von Elektroden ausschlieB- 
lich zwischen den jeweiligen mindestens einen Elek- 
troden beider Gruppen mit minimalem Abstand ein fur 
eine Manipulation eines Molekuls, Molekulkomplexes 
oder Mikropartikels ausreichendes eleklrisches Feld 
aufbaubar ist, und 

die Steuersignale Impulssignale sind und dass die Auf- 
einanderfolge der Impulse der Steuersignale an unter- 
schiedlichen Ausgangen in der Regel kleiner als die 
Relaxadonszeit des Abbaus des elektrischen Feldes in 
der Riissigkeit zwischen zwei Elektroden ist. 

2. Elektrisches Mikrofluidik-Multiplex-System nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend 
der Dauer des Anlegens von Steuersignalen an die 
Elektroden zweier Gruppen an die Elektroden derjeni- 
gen weiteren Gruppe, zu der eine Elektrode gehort, 
welche zwischen zwei jeweils den beiden anderen 
Gruppen zugeordnete Elektroden positioniert ist, min- 
destens ein weiteres Steuersignal anlegbar ist, dass eine 
unerwiinschte Wechselwirkung dieser beiden Elektro- 
den, zwischen denen die Elektrode der weiteren 
Gruppe positioniert ist, unterdruckt wird. 
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3. Elektrisches Mikrofluidik-Multiplex- System nach 
einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnel, 
dass die Elektroderr der einzelnen Gruppen untereinan- 
der in Reihe und/oder parallel oder teiiweise in Reihe 
und/oder parallel geschaltet sind. 5 

4. Elektrisches Mikrofluidik-Multiplex- System nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnel, 
dass auf elektrischem Wege rekonfigurierbare Mikro- 
fluidiknetzwerke implementierbar sind. 

5. Verwendung des Systems nach einem der Ansprii- 10 
chc 1 bis 4 mil diskreten vorgegebenen Pulsfolgen auf 
die Elektroden zur Emulation kontinuierlicher Span- 
nungswerte vermittels der spezifischen elektrochemi- 
schen Gegebenheiten in einer Mikrofiuidikstruktur. 

6. Verwendung nach Anspruch 5, wobei die Relaxati- 15 
onszeiten von Ionen-Bewegungen und Polarisationser- 
eignisse in der Losung elektrisch mitbenutzt werden. 

7. Verwendung des Systems nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4 mil diskreten vorgegebenen Pulsfolgen auf 
geeignet angebrachten Elektroden zur Erzeugung von 20 
durch elektrische Felder gegebenen, gegen Moleku- 
lein- oder -ausfluss geschiitzten Reaktionsbereichen in 
der Mikrofiuidikstruktur. 

8. Verwendung des Systems nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4 zur Etablierung von Molekulfiltem, selekti- 25 
ven Sperren, etc. unter Ausnutzung der verse hiedenar- 
tigen Reaktion unterschiedlicher Molekiiltypen auf 
elektrische Felder. 

9. Verwendung des Systems nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4 zur Aufrechterhaltung der Funktionstiich- 30 
tigkeit der Elektroden in der Mikrofiuidikstruktur ge- 
gen elektrochemische Prozesse. 

10. Verwendung des Systems nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4 fur den Aufbau von Molekulardiagnostiksy- 
stemen, die Steuerung der automatischen Suche nach 35 
pharmazeutischen Wirkstoffen, M Lab-on-a-Chip n -Ana- 
lytik, rnolekulares Computing, Genexpressionsanalyse. 
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